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integrierte Halbleiterschaltung und Verfahren zur Uberprufung des Ubertragungsverhaltens von Pad-Zellen 



Eine integrierte Halbleiterschaltung mit Pad-Zellen 
(PC), die jeweils ein Anschlufcpad und einen Ausgangs- 
treiber umfassen und die in einem Testbetrieb in ihrem 
Obertragungsverhalten zu uberprufen sind, weist einen 
Signalgeber (SG) zur Erzeugung periodischer Signalfol- 
gen auf. Ein periodisches Ausgangssignal des Signalge- 
bers (SG) ist einem Eingang (E) einer zu prufenden Pad- 
Zelle (PC) als Eingangssignal zugefuhrt. Anhand eines 
entsprechenden periodischen Signals am Ausgang (DQ) 
der Pad-Zelle (PC) wird die Uberprufung des Ubertra- 
gungsverhaltens der Pad-Zelle (PC) durch ein MeGverfah- 
ren mit einem Spektralanalysator (SAZ) im Frequenzbe- 
reich vorgenommen. Dadurch werden die bisher prakti- 
zierten aufwendigen Messungen im Zeitbereich vermie- 
den. 
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Beschreibung' 



Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiterschaltung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und Verfahren zur 
Uberprufung des "Obertragungs.verhaltens voa Pad-Zellen 5 
aach dem Oberbegriff der Anspriiche 8 und 10. 

Integrierte Halbleiterschaltuhgen weisen Pad-Zellen auf, 
die sich zusammensetzen aus einem AnschiuBpad rnit einem 
flachenartigen AnschluBbereich fur exteme Zuleitungen und 
einem vorgeschalteten Ausgangstreiber. Die exteraen Zulei- 10 
tungen dienen zum Austausch von Daten oder Signalen zwi- 
schen unterschiedlichen Schaltungen oder Baugruppen, die 
in den Pad-Zellen integrierten Ausgangstreiber zur Ausgabe 
von digitalea Signalen auf die extemen Zuleitungen, Diese 
Ausgangstreiber rnussen fur einen zuverlassigen Betrieb der 15 
integrierten Schaltung und der an die Schaltung angeschlos- 
senen Baugruppen in ihrer Funktionsfahigkeit, vor allem 
hinsichtlich dem Ubertragungsverhalten von Signalen, ge- 
nau spezifizierten Anforderungen geniigen. 

Insbesondere im AnschluB an die Herstellung einer inte- 20 
grierten Schaltung ist es erforderlich, die Funktionsfahigkeit 
der Schaltung und damit der einzelnen Pad-Zellen zu iiber- 
prufen. Hierzu ist es ublich, zur Charakterisierung des Uber- 
tragungsverhaltens der Pad-Zellen Messungen vorzuneh- 
men, die AufschluB iiber das dynamische Verhalten einer 25 
Pad-Zelle bei verschiedenartigen Signalanregungen geben. 
Solche Signalanregungen sind beispielsweise sprungartige 
Signaliibergange von einem niedrigen auf einen hohen Si- 
gnalpegel oder umgekehrt. Das Ausgangssignalverhalten 
der gepriiften Pad-Zelle bei sprungartigen Signalanregun- 30 
gen ist gepragt durch dynamische Verzogerungen von Si- 
gnalubergangen. Bei einer Funktionsuberpriifung wird der 
zeitliche Signalverlauf am Ausgang der Pad-Zelle gemessen 
und anschlieflend untersucht, ob dieses dynamische Verhal- 
ten einer Pad-Zelle innerhalb vorgegebener Toleranzen 35 
liegt. Die dazu erforderlichen Messungen zu genau definier- 
ten Zeiten miissen dabei eine hbhe zeitliche Genauigkeit 
aufweisen, die im momentanen Entwicklungsstand im Be- 
reich weniger 100 ps (Pikosekunden) liegt. 

Diese Anforderungen an die MeBgenauigkeit erfordem 40 
einen hohen apparativen Aufwand und damit sehr aufwen- 
dige und kostspielige Testeinrichtungen. . Fiir anderweitige 
Funktionstests von integrierten Schaltungen sind die be- 
schriebenen hohen Anforderungen an die zeitliche Genauig- 
keit der Testeinrichtungen dagegen meist nicht erforderlich. 45 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine inte- 
grierte Halbleiterschaltung mit Pad-Zellen anzugeben, mit 
der eine Funktionspriifung der Pad-Zellen hinsichtlich deren 
Ubertragungsverhalten bei einem verhaltnismaBig geringen 
apparativen MeBaufwand vornehmbar ist, und auBerdem ein 50 
Verfahren anzugeben zur Durchfuhrung der Funktionspru- 
fung. 

' Die Aufgabe wird gelost durch eine integrierte Halbleiter- 
schaltung gemaB Anspruch 1 und Verfahren gemaB- An- 
spruch 8 und 10. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge- 55 
staltungen sind in Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemaBe integrierte Schaltung weist einen 
Signalgeber zur Erzeugung periodischer Signalfolgen auf, 
dessen periodisches Ausgangssignal in einem Testbetrieb ei- 
nem Eingang einer zu priifenden Pad-Zelle als Eingangssi- 60 
gnal zugefuhrt ist. Durch die Beauf schlagung der Pad-Zelle 
mit einem periodischen Signal kann von extern eine Mes- 
sung am Ausgang der Pad-Zelle im Frequenzbereich durch- 
gefiihrt werden. 

Zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens in 65 
Verbindung mit der integrierten Schaltung wird eine MeBan- 
ordnung verwendet, . mit der eine Messung des Frequenz- 
spektrums durchgefuhrt wird, durch das das dynamische 



Verhalten der Pad-Zelle charakterisiert werden kann. Da fur 
eine hinreichend genaue Analyse erfahrungsgemaB die Er- 
fassung von Oberwellen bis zur funften Harmonischen aus- 
reicht und der gegenseitige Frequenzabstand zwischen die- 
sen Harmonischen relativ groB ist, konnen die Anforderun- 
gen an die Auflosung der Messung im Frequenzbereich und 
damit der apparadve Aufwand der MeBeinrichtung gering 
gehalten werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbiidung der Schaltung sieht vor, 
daB der Signalgeber umprogrammierbar ist zur Erzeugung 
verschiedener periodischer Signalfolgen. So besteht die 
Moglichkeit, die Messung an die Charakteristik unter- 
schiedlich schnell schaltender Pad-Zellen anzupassen, bei- 
spielsweise durch eine Signalfolge mit geringer Perioden- 
dauer bei verhaltnismaBig schnell schaltenden Ausgangs- 
treibern und eine Signalfolge mit langererPeriodendauer bei 
verhaltnismaBig langsam schaltenden Ausgangstreibern. 

Bei mehreren zu priifenden Pad-Zellen konnen die Ein- 
gange der zu priifenden Pad-Zellen parallel rnit einem oder 
mehreren Anschliissen fiir das Ausgangssignal des Signal- 
gebers verbunden sein, oder seriell uber beispielsweise je . 
eine Schieberregisterzelle mit einem AnschluB fiir das Aus- 
gangssignal des Signalgebers verbunden sein. So erhalten 
alle zu priifenden Pad-Zellen zeitversetzt um je eine Taktpe- 
riode das gleiche Eingangs signal. 

Um moglichst einfach zwischen Normalbetrieb und Test- 
betrieb umschalten zu konnen, ist es von Vorteil, je eine 
Multiplexerschaltung zwischen den Eingang der Pad-Zelle 
und den Ausgang des Signalgebers zu schalten, die bei- 
spielsweise von einer Betrieb sartensteuerung gesteuert 
wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 im oberen Teii eine Anordnung zur Messung des 
dynamischen Verhaltens einer Pad-Zelle, im unteren Teil 
den beispielhaften Veriauf einer Sprungantwort am Ausgang 
derPad-ZeUe, 

Fig. 2 eine Darstellung eines Ausgangstreibers einer Pad- 
Zelle mit Modellparametem, 

Fig. 3 und 4 Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgema- 
Ben integrierten Schaltung mit mehreren zu priifenden Pad- 
Zellen. 

Fig. 1 zeigt im oberen Teil eine Anordnung zur. Funkti- 
onspriifung einer Pad-Zelle PC einer integrierten Schaltung. 
Mit dieser Anordnung soil das Ubertragungsverhalten des 
Ausgangstreibers der Pad-Zelle PC in einem Testbetrieb 
charakterisiert werden. Dazu wird am Eingang E der Pad- 
Zelle PC (AnschluB fur das Eingangssignal des Ausgangs- 
treibers) ein digitales Signal U E gleich einer Sprungfunktion 
von einem niedrigen Signalpegel auf einen hohen Signalpe- 
gel angelegt und der Signalverlauf des Signals Udq am Aus- 
gang DQ der Pad-Zelle PC (AnschluB fur die an das An- 
schluBpad anzuschlieBende Zuleitung) gemessen. Dieser Si- 
gnalverlauf charakterisiert das dynamische Verhalten der 
Pad-Zelle PC, die anhand eines Ersatzschaltbildes mit Mo- 
dellparametem nachgebiidet werden kann. Ein beispielhaf- 
tes Schaltbild eines Ausgangstreibers einer Pad-Zelle PC 
rnit den Modellparametem Rqi, R D 2» L> C ist in Fig. 2 dar- 
gestellt. 

Im unteren Teil der Fig. 1 ist ein vereinfachter Veriauf der 
sogenannten Sprungantwort des Signals Udq, hervorgerufen 
durch die Sprungfunktion des Signals Ue, dargestellt. Der 
Spannungspegel des Signals U D q steigt dabei ab dem Ein- 
schaltzeitpunkt it nicht sprunghaft auf den Wert Un im sta- 
tionaren Zustand an, sondern in einem dynamischen Veriauf 
gemaB den Werten der Modellparameter Rdi, Rd2» L..C cnt- 
sprechend langsarner. charakterisiert durch die Teitkon- 
stante x. Deren Gr6Be ist, wie allgemein bekannt, von den 
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Werten der Modellparameter Row Rd2» L, C abhangig. 

Das Kriterium der Funktionstuchtigkeit einer Pad-Zelle 
PC in Fig. 1 ist, dafi der Spannungspegel des Signals Udq • 
zwischen einer Mindestzeit t^ und einer Maximalzeit 
ab dem Einschaltzeitpunkt tl einen Wen aufweist, der in 5 
demToieranzbereich zwischen einem Mindestwert Umin und 
einem Maxirnalwert U raa x liegt. Der Verlauf 1 des Signals 
Udq zeigt eine beispielhafte Sprung ant wort einer funktions- 
tuchtigen Pad-Zelle PC. Der Verlauf 2 des Signals U DQ zeigt 
eine beispielhafte Sprung an twort einer fehlerhaften Pad- 10 
Zelle PC. Die Zeitdauer zwischen und betragt im 
momentanen Entwicklungs stand wenige 100 ps, das bedeu- 
tet, es werden vergieichsweise hohe Anforderungen an die 
MeBgenauigkeit der MeBapparatur gestelit. Diese haben die 
eingangs bereits erwahnten Konsequenzen insbesondere 15 
hinsichtlich hoher AnschafTungskosten. 

Fig, 3 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einem Signal- 
geber SG zur Erzeugung periodischer Signalfolgen. Werden 
die Pad-Zellen PC an deren Eingange E mit einer peri- 
odischen Signalfolge stimuliert, ist an deren Ausgangen DQ 20 
ebenfalls ein periodischer Verlauf der Ausgangssignale Udq 
zu beobachten, der sich je nach BeschafFenheit des Ein- 
gangssignals zusammensetzt aus einem Gleichanteil, einer 
Grundwelle und Oberwellen. Dieser Verlauf kann in einem 
MeBverfahren mit einer an dem Ausgang DQ von extern an- 25 
geschlossenen MeBanordnung SAZ, die zur Durchfuhrung 
einer Spektralanalyse geeignet ist, beispielsweise mit einem 
sogenannten Spektralanalysator, gemessen werden und 
durch eine Analyse des aufgenommenen Frequenzspek- 
trums charakterisiert werden. 30 

Je nach erforderlicher Genauigkeit der Uberprufung des 
Obertragungsverhaltens wird ein mehr oder weniger detail- 
liertes Ersatzschaltbiid der zu priifenden Pad-Zelle PC er- 
stelltmit.je-nach-Detaillierungsgrad mehr oder weniger ver- 
schiedenartigen Mbdellparametern. In dem Beispiel nach 35 
Fig. 2 wurde die Pad-Zelle PC durch die Modellparameter 
Rdi. Rd2* L und C charakterisiert Die Widerstande Rqi und 
R D 2 modellieren dabei die DurchlaBwiderstande der Schalt- 
transistoren Tl urid T2, L die Zuieitungsinduktivitaten und 
C die Leitungskapazitaten. Bei einer an die Messung an- 40 
schlieBenden Auswertung werden anhand des Frequenz- 
spektrums, das den Amplitudengang und/oder den Phasen- 
gang umfaBt, in bekannter Weise (beispielsweise rnittels ei- 
ner Fourieranalyse) nacheinander die Werte der vorher auf- 
gestellten Modellparameter der Pad-Zelle PC bestimmt und 45 
daraus die Sprungantwort der Pad-Zelle PC berechnet, die 
AufschluB daruber gibt, ob das Kriterium fur die Funktions- 
fahigkeit eingehalten ist. Es ist in dem Zusammenhang auch 
moglich, die Sprung ant wort mit den bekannten Analyse ver- 
fahren direkt anhand des Frequenzspektrums zu eruieren, 50 
ohne vorher ein Ersatzschaltbiid mit Modellpararnetem auf- 
zustellen. 

Die Anzahi der zu ermittelnden Harmon ischen des Fre- 
quenzspektrums richtet sich im wesentlichen nach der An- 
zahi der aufgestellten Modellparameter. Je mehr Modeilpa- 55 
rameter besdmmt werden miissen, desto hoher die Anzahi 
der zu erfassenden Oberwellen. Diese werden beginnend 
mit der Grundwelle in aufsteigender Reihenfolge erfafit, und 
es wird der Amplitudengang und/oder Phasengang aufge- 
zeichnet. ErfahrungsgemaB reicht die Ermittlung bis zur 60 
fiinften Harmonischen fur eine ausreichende Genauigkeit 
aus. Da nur diese Oberwellen erfaBt werden, deren gegen- 
seiuger Frequenzabstand im Vergleich zu den Oberwellen 
ab der funften Harmonischen relativ groB ist, bieibt der Auf- 
wand der MeBapparatur hinsichtlich der Frequenzselektivi- 65 
tat relativ gering und ist damit deutlich kleiner als bei einer 
beschriebenen Messung im Zeitbereich. Die Sprungantwort 
berechnet sich durch die Zeitkonstante x, die mit den Werten 



der Modellparameter berechnet wird. . 

Bei verhaltnismaBig iangsam schaltenden Pad-Zellen PC 
konnen die Leitungsinduktivitat L sowie die Lastkapazitat 
CL und Leitungskapazitat C gegeniiber den DurchlaBwider- 
standen R D1 , R D2 der Transistoren Tl und T2 vernachlassigt 
werden. Dadurch kann die Messung im Frequenzbereich er- 
setzt. werden durch eine einfache Gleichstrommessung am 
Ausgang DQ. Aus den Werten der Versorgungsspannung 
VCC bzw. VSS und den Stromen II und 12 lassen sich die 
Widerstande R D1 bzw. Rq 2 berechnen und damit, wie oben 
erwahnt, die Sprungantwon des Signals Udq. Zur Durch- 
fuhrung dieser Messung ist es jedoch erforderlich, die Peri- 
odendauer des stimulierenden Eingangssignals U E zu ver- 
groBern, so daB je Messung der Strome II und 12 ein quasi- 
stationarer Zustand am Ausgang DQ entsteht. Die Umstel- 
lung der Periodendauer des Signals Ue kann beispielsweise 
durch Uraprogrammierung des Signalgebers SG durch ein 
externes Steuersignal BS einer Betriebsartensteuerung ge- 
schehen. 

Aus Fig. 3 ist anhand eines Ausfuhrungsbeispieles der er- 
flndungsgemaBen Schaltung erkennbar, daB die Eingange E 
mehrerer zu priifender Pad-Zellen PC parallel mit einem 
AnschiuB A fiir das periodische Ausgangssignal des Signal- 
gebers SG verbunden sind. Es ist auch eine Variante denk- 
bar, daB bei mehreren vorhandenen Ausgangen A des Si- 
gnalgebers SG jeder einzelne parallel mit je einem der Ein- 
gange E der Pad-Zelle PC verbunden ist. 

Urn zwischen dem Testbetrieb zur Funktionspriifung der 
Pad-Zellen PC als einer ersten Betriebsart der integrierten 
Schaltung und einem Normalbetrieb als einer zweiten Be- 
triebsart der integrierten Schaltung umzuschalten, ist zwi- 
schen dem Ausgang des Signalgebers SG und je einem An- 
schiuB E fur das Eingangssignal der Pad-Zellen PC eine 
Multiplexerschaitung MUX vorgesehen, die beispielsweise 
auch von dem Signal BS einer Betriebsartensteuerung ge- 
steuert wird. Ein weiterer Eingang der Muldplexerschaltung 
MUX neben dem ersten Eingang, an dem das Ausgangssi- 
gnal des Signalgebers SG anliegt, ist jeweils fur ein im Nor- 
malbetrieb auszugebendes Signal 0 bis n einer anderen 
Funktionseinheit der integrierten Schaltung vorgesehen. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaSen Schaltung. Hier sind die Anschlusse E fur 
die Eingangssignale mehrerer zu priifender Pad-Zellen PC 
seriell uber jeweils eine taktgesteuerte Schieberegisterzelie 
FF0 bis FFn mit einem AnschiuB A fur das Ausgangssignal 
des Signalgebers SG verbunden. Dadurch liegt an jeder Pad- 
Zelle PC zeitversetzt um je eine Taktperiode der Schiebere- 
gisterzellen FF0 bis FFn das periodische Ausgangssignal 
des Signalgebers SG an. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist 
vorteilhaft bei Schaltungen, bei denen die Pad-Zellen PC zu 
anderweitigen Zwecken bereits liber Schieberegisterzellen 
FF0 bis FFn miteinander verbunden sind (z. B. bei Leiter- 
platten mit "Boundary scan"). 

Die Schieberegisterzellen FF0 bis FFn und der Signalge- 
ber SG lassen sich beispielsweise mit taktgesteuerten bista- 
bilen Kippstufen realisieren. Beirn Signaigeber SG kann es 
sich beispielsweise um ein T-Hipflop mit festbeschaltetem 
Eingang handeln, die Schieberegisterzellen FFObis FFn las- 
sen sich beispielsweise mit D-Flipflops realisieren. Der Si- 
gnaigeber SG und die Schieberegisterzellen FF0 bis FFn 
werden sinnvollerweise vom gleichen Takt gesteuert. Die T- 
Fliprlops sind, wie oben beschrieben, vorteilhafterweise so 
ausgefuhrt, daB die jeweiligen periodischen Ausgangssi- 
gnale durch Umprogrammierung verandert werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Integrierte Halbleiterschaltung mit einer oder meh- 
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reren Pad-Zellen (PC), die jeweils- ein AnschluBpad 
und einen vorgeschalteten Ausgangstreiber umfassen 
und die in einer ersten Betriebsart der Schaltung an- 
hand einer Funktionspriifung kontrollierbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltung einen Si- 5 
gnalgeber (SG) zur Erzeugung periodischer Signalfol- , 
gen aufweist,.bei dem ein AnschluB (A) fur env peri- 
odisches Ausgangssignal mit einem AnschluS p) fur 
ein Eingangssignal einer zu prufenden Pad-ZeUe (PC) 
verbunden ist zur Uberprufung des Ubertragungsver- to 
haltens der Pad-Zelle (PC) in der ersten Betriebsart. 

2 Integrierte Haibleiterschaitung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalgeber (SG) 
umprogrammierbar ist zur Erzeugung verschiedener 
periodischer Signalfolgen. 15 

3 Integrierte Haibleiterschaitung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anschlusse (E) fur die Eingangssignale mehrerer 
zu priifender Pad-Zellen (PC) parallel mit emem oder 

. mehrerenAnschlussen (A) fur das Ausgangssignal des 20 

Signaigebers (SG) verbunden sind. 
4. Integrierte Haibleiterschaitung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet,. daB die Anschlusse 
(E) fur die Eingangssignale mehrerer zu priifender Pad- 
Zellen (PC) seriell iiber jeweils eine Schieberegister- 25 
zelle (FFO; FFn) mit einem AnschluB (A) fur das Aus- 
gangssignal des Signaigebers (SG) verbunden sind. 
5 Integrierte Haibleiterschaitung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anschlusse (E) fur die Eingangssignale der zupru- 30 

fenden Pad-Zellen (PC) tiber jeweils eine Multiplexer- 
schaltung (MUX) mit einem AnschluB (A) fur das Aus- 
gangssignal des Signaigebers (SG) verbunden sind 
zum Umschalten zwischen der ersten Betriebsart und 
einer zweiten Betriebsart der Schaltung. 
6. Integrierte Haibleiterschaitung nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- ein Ausgang der Multiplexerschaltung (MUX) 
ist mit dem AnschluB (E) fur das Eingangssignal 
einer zu prufenden Pad-Zelle (PC) verbunden, 

■ - ein Eingang der Multiplexerschaltung (MUX) 
ist mit einem AnschluB (A) fur das Ausgangssi- 
gnal des Signaigebers (SG) verbunden, 

- ein weiterer Eingang der Multiplexerschaltung 
(MUX) ist mit einem AnschluB fur ein Signal (0; 
n) einer anderen Funktionseinheit der integrierten 

Schaltung verbunden, nw/rrrv\ 

- am Ausgang der Multiplexerschaltung (MUX) 
liegt in der ersten Betriebsart der Schaltung das 
Ausgangssignal des Signaigebers (SG) an, in der 50 
zweiten Betriebsart das Signal (0; n) der anderen 
Funktionseinheit der integrierten Schaltung. 

7 Integrierte Haibleiterschaitung nach einem der vor- 
hefgehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Signalgeber (SG) eine taktgesteuerte bistabile 
Kippstufe vom Typ T-Flipflop enthalt 

8 Verfahren zur Uberpriifung des Ubertragungsver- 
haltens von Pad-Zellen (PC) einer integrierten Haiblei- 
terschaitung, die jeweils ein AnschluBpad und einen 
vorgeschalteten Ausgangstreiber umfassen und die m 60 
einer integrierten Haibleiterschaitung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 enthalten sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ausgang (DQ) einer zu prufenden 
Pad-Zelle (PC) mit einem MeBeingang einer zur Spek- 
tralanalyse geeigneten MeBanordnung (SAZ) verbun- 65 
den wird und das Ubertragungsverhalten der Pad-Zelle 
(PC) mit der MeBanordnung (SAZ) im Frequenzbe- 
reich gemessen wird. 
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9 Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Amplitudengang und/oder der Phasengang 
des aufgezeichneteri Frequenzspektrums gemessen 
wird. 

10 Verfahren zur Uberprufung des Ubertragungsver- 
haitens -von Pad-Zellen (PC) einer integrierten Haiblei- 
terschaitung, die jeweils ein AnschluBpad und einen. 
vorgeschalteten Ausgangstreiber umfassen und die m 
einer integrierten Haibleiterschaitung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 enthalten sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ausgang (DQ) einer zu prufenden 
Pad-Zelle (PC) mit einem MeBeingang einer MeBan- 
ordnung (SAZ) verbunden wird und das Ubertragungs- 
verhalten der Pad-Zelle (PQ mit der MeBanordnung 
(SAZ) durch eine Gleichstrommessung am Ausgang 
(DQ) der Pad-Zelle (PC) gemessen wird. 
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